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O município de São Miguel do Guamá – PA é considerado o maior pólo cerâmico da região 
Norte do Brasil, sendo responsável pela participação em 92% na oferta da produção estadual. 
O consumo de toda essa produção de cerâmica vermelha é absorvido dentro do próprio 
estado e uma pequena parte é também consumida pelo estado doMaranhão. Embora a cidade 
seja uma referência no segmento de cerâmica vermelha, ainda há poucos trabalhos que 
atendam o estudo das argilas utilizadas pelas empresas locais. Poucos trabalhos são 
observados somente sobre as caracterizações desses dois tipos de argila. Pouco se vê na 
literatura dados sobre essa caracterização e por conta disso este trabalho pretende 
caracterizar os dois tipos de argila utilizados na fabricação de telhas e blocos de vedação. As 
matérias-primas foram submetidas a análises de DRX, EDX, MO eMEV. A microestrutura 
das cerâmicas foi avaliada por MO, MEV e DRX. 
 
Palavras-chave: Caracterizações, argilas, ceramica vermelha. 
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São Miguel do Guamá - PA is considered the largest ceramic pole in the Northern region of 
Brazil, accounting for 92% of the state production. The consumption of all this production of 
red ceramics is absorbed within the state itself and a small part is also consumed by the state 
of Maranhão. Although the city is a reference in the segment of red ceramics, there are still 
few works that attend to the study of the clays used by the local companies. Few studies are 
only observed on the characterization of these two types of clay. Little is seen in the 
literature data on this characterization and because of this, this work intends to characterize 
the two types of clay used in the manufacture of tiles and blocks of fence. The raw materials 
were subjected to XRD, EDX, OM and MEV analyzes. The microstructure of the ceramics 
was evaluated by OM, SEM and XRD 
 
Keywords: Characterizations, clays, red ceramics 
 
1 INTRODUÇÃO 
O município de São Miguel do Guamá, localizado na Região Nordeste do estado do 
Pará, é considerado o maior pólo industrial de cerâmica vermelha do estado. Atualmente, 
estima-se que existam aproximadamente 49 olarias, sendo que 34 fazem parte do Sindicato 
e, juntas, conseguem gerar cerca de 3 mil empregos diretos. Este setor é considerado a 
principal atividade econômica do município, que garante boa parte do abastecimento de 
tijolos e telhas em toda a região nordeste do estado (SINDICER, 2012). 
No que diz respeito à variedade de peças, a produção na região é voltada para 
fabricação de tijolos, um produto de baixo valor agregado. E em menor escala a produção de 
telhas atinge, aproximadamente 9 milhões por mês (SEDEME, 2012). 
A comercialização deste produto é consumida dentro do estado do Pará e uma 
pequena parte é distribuída ao estado do Maranhão (LOBO et al., 2013). No entanto, é 
importante ressaltar que a fabricação desses produtos advém, pelo menos em sua maioria, do 
conhecimento empírico utilizado pelos ceramistas. CORDOVIL (2010) ao estudar as 
cerâmicas de São Miguel do Guamá verificou que nenhuma empresa apresentou pessoas 
qualificadas para realizar o controle das misturas argilosas. 
Argilas do município são constantemente exploradas para a fabricação de cerâmica 
vermelha (SEBRAE, 2008). E são classificadas, geralmente, com teor de areia. Por exemplo, 
as argilas mais arenosas são denominadas de argilas “fracas” ou “magras”e as argilas menos 
arenosas são denominadas de argilas “fortes” ou “gordas” (VIEIRA, 2011). 
Assim, esse trabalho toma como estudo a utilização destes dois tipos de matéri-prima 
para utilizados para fabricação tanto de bloco de vedação quanto de telhas. 
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2     MATERIAIS E MÉTODOS 
A matéria-prima foi cedida por uma empresasituada no município de São Miguel do 
Guamá-PA, e tem sua produção voltada principalmente para a fabricação de telhas e tijolos. 
As nomenclaturas adotadas para identificar os materiais são: AFO para designar Argila 
Forte, AFR denominada de ArgilaFraca. 
Esta etapa consistiu na determinação da composição mineralógica e química das 
argilas. Também realizou-se a microscopia eletrônica de varredura (MEV) e a microscopia 
ótica (MO) das peças sinterizadas. As características químicas foram determinadas com 
auxílio de técnicas de fluorescência de raios X por energia dispersiva (EDX) para a 
verificação dos teores de óxidos constituintes nas amostras. A DRX, para determinação do 
grau de cristalinidade em difratômetro da Bruker, com um comprimento de onda λCuKα = 
1,54Å. O MEV foi realizado também após o teste de rompimento das peças cerâmicas. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
3.1 - CARACTERIZAÇÃO MINERALÓGICA 
Difratometria de raios X dasargilas 
As Figuras 1 e 2 apresentam o difratograma das AFO e AFR, respectivamente. O 
resultado da Figura 1 mostra fases cristalinas presentes como a caulinita, quartzo, mica 
muscovita e anatásio. Os picos predominantes são referentes à caulinita (Al2O3.2SiO2.2H2O) 
e ao quartzo (SiO2). Os picos de quartzo (Q) são evidenciados por sua intensidade; isto é, 
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Figura 2 - Difratograma de raios X da argila fraca. C = caulinita; Q = quartzo; Mu = mica muscovita; A = 
anatásio 
 
Quanto a diferença na intensidade dos picos apresentados tanto na Figura 1 quanto na 
Figura 2, isso se deve pela intensidade do pico que é diretamente proporcional à 
concentração dos elementos presentes na amostra, e como a Argila Fraca apresentou maior 
quantidade de sílica (SIO2) em sua composição, obteve-se assim neste difratograma picos de 
maiores intensidades, como os do quartzo por exemplo (MARIANI, 2013). 
 
3.2 - CARACTERIZAÇÃOQUÍMICA 
Fluorescência de raios X por energia dispersiva (EDX) 
Análise como esta é de suma importância porque serve como complemento para as 
outras análises já realizadas. 
A Tabela 1 apresenta a composição química (expressa em termos do percentual em 
óxidos equivalentes) e perda ao fogo das amostras. Diante dos resultados da caracterização, 
verifica-se a similaridade da composição química entre as duas argilas estudadas. A sílica e a 
alumina como óxidos predominantes, associados, sobretudo, aos aluminosilicatos como o 




Tabela 1 - Composição química das matérias-primas estudadas (% em peso). 
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Composições Matérias-primas 
Argila Forte Argila Fraca 
SiO2 59,03 66,39 
Al2O3 26,75 18,74 
Fe2O3 9,09 7,75 
K20 3,31 4,36 
TiO2 1,80 1,63 
CaO - 0,97 
MnO - 0,14 
PF 12,19 5,38 
 
Ainda, pôde-se observar que a AFO e AFR apresentaram um elevado teor de óxido 
de ferro (Fe2O3) que confere cor avermelhada aos blocos de vedação quando submetidas a 
um tratamento térmico. Quanto a presença de óxidos fundentes, pode-se considerar que os 
valores apresentados por essas argilas são valores traços para CaO e porcentagem 
relativamente alta para e K2O. A escassez desses óxidos fundentes (K2O, Na2O) dificulta o 
processo de formação de fase líquida, necessária para uma melhor densificação das 
cerâmicas após a sinterização (TAGUCHI et al., 2014). 
Referente à perda ao fogo (PF) observadas nas duas amostras do material argiloso, 
porém com maior perda para a AFO, que é considerado um material plástico (caulinito-
ilíticas) onde os componentes principais são os argilominerais (silicatos hidratados de 
alumínio), matéria orgânica, óxidos e hidróxidos de ferro e dealumínio. 
De maneira geral, segundo SANTOS (1989) os resultados dos elementos presentes 
nas duas amostras confirmam a qualidade do material para a produção de cerâmica vermelha 
como as telhas e tijolos por exemplo. 
 
3.3 - MICROESTRUTURA DAS CERÂMICASQUEIMADAS 
Microscopia ótica (MO) 
A Figura 3apresenta as micrografias de peças queimadas em temperatura em torno de 
950°C. Percebe-se que todas as peças apresentam uma cor avermelhada devido à presença de 
óxidos de ferro presentes nas argilas conforme já foi indicado na composição química. Além 
disso, a presença de mica (circulo branco) pode ser notada, partículas de cor preta indicando 
provavelmente compostos de ferro (setas preta), partículas avermelhadas, provavelmente 
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hematita (setas brancas) proveniente possivelmente da desidratação do hidróxido de ferro 
(VIEIRA e MONTEIRO,2002). 
 
 
Figura 3 - Micrografias de MO das cerâmicas queimadas a 950ºC. Aumento: 100x. 
 
3.4 – MICROESTRUTURA DAS CERÂMICASQUEIMADAS 
Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 
A Figura4 apresenta as micrografias obtidas por MEV das regiões de fraturas das 
cerâmicas queimadas  
Segundo VIEIRA e MONTEIRO (2007) as cerâmicas vermelhas queimadas em 
temperaturas inferiores a 970ºC não apresentam uma consolidação estrutural eficiente 
apresentando assim regiões de porosidade e rugosidade, por isso ficou perceptível que 
morfologia da região da fratura das peças apresentou-se mais grosseira e rugosa. 
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Figura 4 - Micrografias de MEV da peças após rompimento. 
 
3.5 – DIFRAÇÃO DE RAIOS X DAS ARGILAS QUEIMADAS 
 
 
Figura 5 - Difratograma de raios X da Argila Forte queimada a 950ºC. 
 
Brazilian Journal of Development 
 




Figura 6 - Difratograma de raios X da Argila Fraca queimada a 950ºC. 
 
4    CONCLUSÕES 
Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se afirmar que as massas 
argilosas, nas condições descritas nesse trabalho, permitiram as seguintes conclusões: 
Os ensaios de caracterização das argilas in natura revelaram que elas são 
constituídas, sobretudo por caulinita, quartzo e mica muscovita. A Argila Forte (AFO), ou 
seja, massa sem adição de outro tipo de massa argilosa apresenta como fases cristalinas 
predominantes a caulinita, quartzo, mica muscovita e anatásio. 
Analisando a Argila Fraca (AFR) que também não tem nenhum outro tipo de massa 
adicionada para sua formulação, a mesma apresentou fases cristalinas semelhantes as da 
Argila Forte. Logo, a presença de caulinita revelou que as argilas usadas são cauliníticas e 
que podem apresentar boaplasticidade. 
A análise de DRX das composições sinterizadas apresentou fases cristalinas 
semelhantes, ou seja, Quartzo, Muscovita, Hematita e Mulita são fases predominantes desse 
material quando submetidas nessastemperaturas. 
A microscopia ótica (MO) das peças sinterizadas revelou a presença de partículas 
associadas ao quartzo, mica e hematita, componentes presentes no DRX das argilas. 
A análise por MEV mostrou que as temperaturas usadas não permitiram uma 
formação de fase liquida tão eficiente evidenciando uma granulometria grosseira. Além 
disso, foram observadas partículas que podem ter atuado como concentradores de tensão 
sendo ponto de nucleação detrincas. 
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Diante dos resultados, percebeu-se que as duas argilas da região apresentam boas 
características para fabricação tanto de telhas quanto de blocos de vedação. No entanto, para 
informações mais precisas quanto a eficiencia da resistencia desses materiais que são 
comercializados; é necessário que se faça analises referentes à testes mecanicos baseadonas 
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